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                    ・1n力（κ。，κ。，．．．，κ”）伽荻。…荻、
ここで，上式を次のように略記する．
（…）    H（κ）一一ル（κ）1・加）伽
以下では，上述の表現法に準じて理論式を記述する．
 一方，確率密度関数の具備すべき条件と任意関数g、（κ）の期待値は
（・・）     ル（・）伽一・















                         M（2．6）        一｛λ。十1n力（κ）｝一Σλγ9。（x）＝0









（・剖    …（／・）一人・・！一茗／萩（κ）1伽
が得られる．また（2．4）式の右辺を簡略化して





（・．11）   ／・一1・［介・・1一念梧（κ）1桁1
 次に（2．10）式をλ、について解くために，Wragg and Dowson（1970）の方法を多変数に拡
張して採用する．
 まず，λ、の近似値としてα、を与え，残差をε、と置くと




   一ψκ）…1一恵鮒（κ）！伽1
     一μ）…1一恵嚇（κ）1ゐ一μ人・・1一恵嚇（κ）！牝
∫＝1，2，．．．，M
となる．ここで，幼（κ）＝1，μo＝1とし，
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（…）  ～一μ）・（κ）…1一茗蜥（κ）ト
                        ∫＝1，2，．．．，M，≠＝1，2，．．．，M
とおくと，（2．13）式は
          M （2．15）    Σε士（o、，rμ、～）＝o帥一μ、co，o，  ∫＝1，2，．．．，M
          亡＝1’
となる．さらに
 （2．16）          o、，亡一μ、c㍑＝力、，士，    ∫＝1，2，．．．，ハ7， 左＝1，2，．．．，ハ7
 （2．17）           o、，o一μ、co，o＝σ、，    ∫＝1，2，．．．，M， 云＝1，2，．．．，M
とおくことにより，（2．15）式から
               M （2．！8）        Σ力、，。ε士＝σ、，  ∫＝1，2，．．．，M



















 （3．1）             L－L＝Σ1n力（刈θ）
















   m細作成する．
2）m組のデータセットを用いて，一定の情報の下でパラメータを同定し，m個の分布形を
   求める．
3）m個の分布形からある設定値に対するリターンピリオドをそれぞれ算定し，その変動係
   数を計算する．
4）情報の与え方を変えて，2），3）を繰り返す．
5）求まった変動係数を比較しヴ小さい値を示した分布を，裾の部分の安定した優れた分布と
   判断する．
 なお，リターンピリオドは次式により計算する．
                       1（3．2）
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小市（X）   ρ
・  P
    立ケ花（Z）          4000
窪茅予’㈹








杭瀬下（y）    ． 子
ケ花（Z）
   4000
・ （m畠／S）
・  ρ
． ρ F 7P P
．  ●  ●  ρ     ρ
4000
（m3／S）
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「  「 r
   杭瀬下（y） 4000
1霧    。    （m3／S）      ●
P ρ




”ω（X，X2．y，y2．Z，Z2，Xy，yZ，ZX）       実データ／
8．0×1O－7
小市（X）   … P
立ケ花（Z）       4000
乍労（皿3／S）









                       ρ            ρ                    ρ
   杭瀬下（y）    ． ρ F             ．．。 F
                ρ．P
4000            ． ．
（m3／S）









   のリターンピリオドの平均，標本分散及び変動係数．
分   布       平均（年） 標本分散  変動係数
（e，ア）＝（1，3）         68
M｛3〕（κ，κ2，ツ，ツ2，z，22，〃，ツ・，・κ）  208
 105      0．150
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          扱いたデータ番け
（e，∫）＝（1，3）の分布と〃3〕（κ，κ子，ツ，ツ2，2，z2，〃，ツ2，zκ）の分布の
リターンピリオドの安定性の比較．





 1）Wragg and Dowson（1970）の方法を拡張し，線形化した連立方程式を繰り返し計算す
   ることによって，任意関数を情報とした多変数最大エントロピー分布のパラメータが同
   定できた．
 2）分布形のデータに対する全体的な適合度の良否をL－L，密度関数立体図及びメッシュ確
   率図を用いて評価できた．
 3）今回用いた実データのケースでは，情報の与え方として統計モーメントのみならず，指数
   関数の期待値も取り入れた方が良い適合度が得られることが分かった．更にその場合，
   （e，！）＝（1，3）の分布がL－Lで最良の値を示した．
 4）（e，！）＝（1，3）の分布とM〔3〕（κ，κ2，ツ，ツ2，2，z2，〃，ツz，zκ）の分布を用い，治水計画上重
   要なリターンピリオドの安定性について評価した．その結果，（e，！）＝（1，3）の分布の方














   性を見出す．
 3）簡単なパラメータ同定方法を開発し，パラメータ同定のための計算時間を短縮して，実用
   性を高める．
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Mu1tivariate Maximum Entropy Distribution Using Information of
Expectations of Arbitrary Functions and Its App1ication to Frequency
         Ana1ysis at the Connuence of the Chikuma River
                       Noriaki Sogawa
              （Facu1ty of Engineering，Shinshu University）
       Masao Araki
（Kumamoto Institute of Technology）
 Naoki Fukuzawa
（Fukuzawa Corporation）
    This paper presents a parameter estimation method for a mu1tivariate maximum
entropy distribution（MMED）which has the information of expectation va1ues of some
arbitrary functions and this distribution is then apPlied to the frequency ana1ysis of the
coniuence discharge of the Chikuma River（Nagano，Japan）．
    First，Wragg and Dowson’s method is expanded to estimate the parameters of the
MMED．Next，a1og－1ike1ihood（L－L）and the丘gure of probabi1ity in a mesh are used to
judge the goodness－of一五t of the MMED to data，and a solid igure is drawn to grasp the
who1e shape of the MMED．Also，the stabi1ity of the tai1of the MMED is eva1uated by
ca1cu1ating the stabi1ity of the retum period．FinaIIy，the above methods are used to
ana1yze the amua1maximum discharge data at agaugingstation after a conf1uence andthe
corresponding discharge data at two gauging stationsbefore the connuence in the Chikuma
River．The resu1ts obtained are as fo11ows．
    1）Distributions having the information of the expectations of exponentia1functions
and statistica1moments（distribution group A）resu1ted in high rankings whi1e a distribu－
tion having on1y the information of statistica1moments（distribution B）generated the
worst ranking in the L－L ca1cu1ations．
   2）It was impossib1e to judge whether distribution group A or distribution B had a
better 丘t to data because of the scarcity of data in the ca1cu1ations of the igure of
probabi1ity in the mesh．
   3）Distribution group A had higher peaks and decreased more rapid1y than distribu－
tionBintheso1idigures．
   4） The retum periods of distribution group A were sma11er and more stab1e than that
of distribution B．
   The resu1ts of app1ying the above method show that distribution group A produces
better L－L and return period stabi1ity than distribution B．
Key words：Mu1tivariate maximum entropy distribution，frequency analysis，goodness－of一五t，
stability of retum period，conHuence of the Chikuma River．
